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死後 の エ タ ノ ー ル の産 生 ． 分解 や拡散 に 関 して ， こ れ まで t 多 くの 報 告が あ
る ． しか しな が ら ，
こ れ らの 研究 は ， い ずれ も 生前摂取さ れ た エ タ ノ
ー ル と死後産生 され た エ タ ノ ー ル と を直接区別で き な
か っ た た め ， 死体内 に お け る エ タ ノ
ー ル の 消長に つ い て は ， 相対 的変化か ら推測 す る域 を出な か っ た ．
1987年 ． Takayasu 8t Naga n oは ， 重水素標識化合物で あ る
ユ タ ノ ー JV．d 6を用 い ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ
フ ィ ー 質量分析くG じM Sl で天然 の エ タ ノ
ー ル と明確 に分離さ れ る こ と を確認 し ， 種 々 の 知見 を報告 し て
い る ． 本研究 は エ タ ノ ー ル ーd 6を用 い ， 上 記問題点解明 の た め ， 動物体 を用
い て G C－ M S法 を適用 し ，
実験 を行 っ た も ので あ る ． ラ ッ ト に エ タ ノ
ー ル ーd6 を経 口投与 す る と ， ヒ ト へ の エ タ ノ
ー ル 投与 時 と 類
似 の血中濃度曲線 を示 し ， エ タ ノ
ー ル ーd6臓器濃度ノ血中濃度比 は ， Christopo ulo sら の ヒ ト の 剖検例 の
報告値 と ほ ぼ同様 で あっ た ■ 生前 ウ サ ギ に エ タノ
ー ル ーd6を静脈注射後30分 で死亡 させ ， 死体 を30
0
C で
放置す る と ， 心 内血 ， お よ び 諸臓器中の エ タ ノ
ー ル ．d 6 は 1 日目以降激減 し ， そ れ と逆 に死後産生天然
エ タ ノ ー ル が急増 し ， 放置2■5日以降は産生 エ タ ノ
ー ル の 方が 高濃度 に 達 し た ■ ラ ッ ト屍 の 胃 内に エ タ




Cで0． 卜 3 日間放置 し ， 死後拡散 に 関 し て検討 を施 した ．
5
0
C群 で は ， エ タ ノ ー ル ーd6 は主 に 胃に 接 着 した臓器 僻臓 ， 左腎 ， 肝 左熱
か ら検出さ れ た が ， 死後産
生の天然 エ タ ノ ー ル は認 め ら れ な か っ た ． 30
0
C 12時間後 に は 胃接着臓器 で 5
0
C放置 よ り 高濃度 に エ タ
ノ ー ル ーd6 が検 出され ， 1 日以降 で は腹部各臓器 僻臓 ， 肝臓 ， 腎 掛 内で検出さ れ たが ， そ
の 後徐々 に
減少 した ． 2日目 に は死後産生天然 エ タ ノ
ー ル と こ の拡散 エ タ ノ ー ル ．d 6 とが ほ ぼ同 レ ベ ル の 濃度 に
な っ た ． 3 日目に は死後産生天然 エ タ ノ
ー ル の 方が 高濃度 に な り ， 拡散 よ り も影響 が大 きか っ た ■ しか
し ， 大腿 部骨格筋で は拡散の影響 は ほ と ん どな く ， 30
0
C 2 日以降 に死後産生天然 エ タ ノ ー ル が検 出され
た ． また ， 脳中 に エ タノ ー ル ーd 6 が， 12時間以降両温度群 い ずれ の個体 か ら も
0－ 1へ 0．9m glml の 濃度で
検出さ れ た ． ラ ッ ト屍 を開腹 し ， 胃内 に 直接 エ タ ノ
ー ル ーd6を注入 した 実験 で は ， 胃か ら心 内血 へ の 影
響 は軽微く0．016m gノmllで あ っ たが ， 胸腔液 へ は 少 し影響く0．258mgl
ml が 及 ん で い た ． こ の場合 ， 脳
か ら は す べ ての 例で エ タ ノ ー ル d6 は検出さ れ ず， 頭蓋腫内 へ の 拡散 は全 く な か っ た
－
Eey w ords エ タ ノ
ー ル ーd6 の体内分布 ， ア ル コ ー ル の 死後産生と分解 ， ア ル
コ ー ル の 死後拡散 ， ガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ ー 質量分析
多く の法医学実務 の中で ， 血中 その 他人体試料 に つ
い て の ア ル コ ー ル 検 査 は 重要 な 日 常業務の
一 つ で あ
る ． 分析試料が新鮮 な場合 に は特別大 き な 問題 は ない
が ， 新鮮で な い 場合幾つ か の 問題点が含ま れ て い る ．
す なわ ち ， 人体 の死 後変化 に 伴 っ て ， 生前摂取さ れ た
エ タ ノ ー ル の 死後拡散や分解 ， 或い は死後の エ タ ノ
ー
ル の産生 な ど多く の 困難 な問題 が あ る ． 従 っ て ， 人 体
A bbreviatio n ニEI， Electr o nim pa cti G C
－ M S，
内 の エ タ ノ ー ル の 正 確 な 評価 を行う た め に は ， ア
ル
コ ー ル 濃度 の正 確 な測定 は も ち ろ ん ， 上 記 の点につ い
て 十分に 検討 しな け れ ばな ら な い ．
死後の 人体内 に お け る エ タ ノ ー ル の 産生に つ い ては
古 く か ら多 く の報告があ り
州
， 死体 が 置 か れ た環境
条件 に よ っ て は ， 0 ．5 旬 1 m gノml に も及 ぶ エ タ ノ
ー ル
の産 生が 報告 さ れ て い る
句
．
一 方 ， エ タ ノ ー ル の消化
Gas chrom atogr aphy－ m a S Spe CtrO m etryiア
濃度 ， ア ル コ ー ル 波 動 血中ア濃度 ， 心 内血ア ル コ
ー ル 濃 勘 大腿筋 ， 大腿部骨格筋
エ タ ノ ー ル d 6の 死 後拡散と死 体内 エ タ ノ ー ル 産生
菅な どか ら の死 後拡散 に つ い て も古 く か ら研究 さ れ て
お り ， 胃周 囲な どに 影響 を及 ぼ して い る と報告 さ れ て
い る 冊 ． しか しな が ら ， こ れ ら 死後 の 分解 と産生 や拡
散に つ い て の 報告 は ， い ずれ も ， 生前摂取 さ れ た エ タ
ノ ー ル と死後 に産生 され た エ タ ノ ー ル の 両者 を直接区
別する こ とが で き なか っ た た め ， 詳細 な 分析 に は限界
があ っ た ．
近年， エ タ ノ ー ル の 安定同位体で ある重水素標識化
合物 エ タ ノ ー ル ーd 6 が市販 され ， こ の 物質は 天 然 エ タ
ノ ー ル と同様の 性状を持 っ て い るが ， ガ ス ク ロ マ トグ
ラ フィ ー 質量分析くG C－M SJ で両物質 は明確 に分離 さ れ
うる ． 教室 の Takaya s u8t Naga n o
10，は ， この 物質が
エ タ ノ ー ル の 法中毒学的分析 の実験 に 極 めて 有用な こ
と を報告 して い る ．
こ の よう な 点に 着目 し， 著者 は ， エ タ ノ ー ル ーd6 を
用い て動物実験 を行 な い ， い エ タ ノ ー ル ーd 6の 体 内
分布， 21 生前に 投与 した エ タ ノ ー ノレd 6 の死 体内 で
の分解と死後の エ タ ノ ー ル の 産生 ， 3I 死後消化管 か
らの エ タ ノ ー ル ーd6 の拡散 ， な どに つ い て検討 を 試 み
た ．
材料 お よ び方法
王 ． 試 薬お よ び動物
エ タ ノ ー ル ーd 6くC E A， フ ラ ン ス お よ び M S D
IS O T O P E S， カ ナ ダ1 を用 い た ．
動物は ラ ッ ト く体重 2 00g 前後， ウイ ス タ ー 系紛 お
よび白色日本 ウ サギく体重 2 kg 前後 ， 恥 を用 い た ．
工工 ． エ タ ノ ー ル ーd6投与 ． 注 入 方法と 放置条件 お よ
び資料採取 ， 貯蔵
1 － ラ ッ ト へ の エ タ ノ ー ル ーd6の 投与
ラ ッ トに エ タ ノ ー ル ーd 6の25％くwノvl 水溶液4mlノ
kg 体重を金属カ テ ー テ ル を用 い て経 口投与 し ． 15，
30， 60
，
お よ び90分後 ， 中枢神経破壊 を行い ． 直ち に
心内血お よ び諸臓器く脳 ， 心臓 ， 肺 ， 肝臓 ， 腎臓お よ び
大腿 部骨格筋く大腿儲用 を採取 し ， 分析 時ま で 4 0C お
よび － 20
0
C で そ れ ぞ れ保存 し た ．
2 ． エ タ ノ ー ル ーd6の ウサ ギ へ の 投与 と死 後 の 放置
条件
ウサ ギの 耳静脈 に エ タ ノ ー ル ーd 6の 25％くwノvl 水溶
液 3mlノkg 体重 を注射 し ， 30分後 一 酸化炭素くC Ol 中
毒死 させ ， 300Cの 恒温槽 に 1 ， 2．5お よ び 4 日間放置
後， 心 内血 ， 脳 ， 肝臓 ， お よ び 大腿筋を採取 し ， い
ずれも ー 200C で分析時 ま で保存 した ．
3 ． ラ ッ ト屍 へ の エ タ ノ ー ル ーd6 の注入 と放置条件
C O中毒死 させ た ラ ッ ト に 直ち に エ タ ノ ー ル ．d6の
15％くwIvJ水溶液 3．33mllkg 体重 を カ テ し テ ル を用
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い て ， あ る い は 開腹 して ． 直接胃内に 注入 した ． こ の




C の恒 温槽内に それ ぞ れ1 2時
間， 1， 2， お よ び 3 日間放置し た ． 資料採取 に つ い
て は上 記1 ． と 同様 に 行い t い ずれも ー 208C で保存 し
た ．
m ． 分析装置 お よ び分 析方 法 ． 条件
1 ． 装 置
日 本電 子 く東京 都 昭 島 市1 製 JM S－D X 303と
JM ArDA 5100 デー タ シ ス テ ム くGC－M SI 装置を用い
た ．
2 ． 分析方法
ア ル コ ー ル 類 の 分析 は気化平衡法 くhead spa c e
m ethodl川 に よ り G C－M Sで 行 っ た ． す なわ ち ， 凍結保
存 した試料0．3旬 0．5g を薄軌 バ イ アル 瓶 に 入 れ ， 秤
量後 ， 内部標準 と し て te rt－ ブ タ ノ ー ル の 0．18m gJml
水溶液0．5ml を加 え密封 ， 55
0
C で20旬 25分間保温 し ，
気化平衡 させ た ． こ の 気相約 1 ml をあら か じ め50へ
60
0
C で保温 して お い た ガ ラ ス 製 く2mり シ リ ン ジで 採取
し， G じ MS 装置に 注入 ， 分析 した ．
3 ． 分析条件
質量分析装置 ニ Ele ctr o nim pa ctくEIJお よ び 正 イ オ
ン 検 出 モ ー ド ． ア ク セ ル 電 圧 3 E V， イ オ ン 化 電圧
70eV， イ オ ン 化電流0．3m A ， イ オ ン化室温度150
O
C ．
G C装置 ニ カ ラ ム P E G－1000く15％トUnipo rtB く2．6
m m卓 X2叫 ， カ ラ ム 温度77
0
C， イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 温
度120
0
C， セ パ レ ー タ ー 温度1300C， キ ャ リ ヤ ー ガ ス
くHeI30mllmin ．
IV． エ タ ノ ー ル ．d6， 死 後産生 天 然エ タ ノ ー ル お よ
ぴ m － プ ロ パ ノ ー ル の 定量
エ タ ノ ー ル ．d6 は水溶液中で容易 に エ タ ノ ー ル ーd 5
に 変 換 す る くC D3－C D2－ O D＋ nHD ぅ C DrC DTO H＋
H O D十くn － いHお1． こ の た め エ タ ノ ー ル dー6 の定量 に
は ， d 5由来の mノz 33， 49お よ び51の 各イ オ ン を用い
た ． エ タ ノ ー ル は mノz 31， 45お よ び46， n プ ロ パ ノ ー
ル は mlz 31お よ び59
，
ま た 内部標準の te rt－ ブ タ ノ ー
ル は mノz31， 5 9お よ び60の 各イ オ ン を用 い て ， 内部標




． 動物実験資料 か らの エ タ ノ ー ル ーd6お よ ぴ エ タ
ノ ー ル の G C． MS に よ る 分析
図1 に 生前経静脈投与 した ウサ ギの 死亡 直後 く図1
aI と30
0
C 4日 放置後 く図 1 bl の脳 中 の エ タ ノ ー
ル d6 お よ び エ タ ノ ー ル の マ ス ク ロ マ ト グラ ム を例 示
した ■ 死亡 直後の マ ス ク ロ マ ト グ ラム に お い て は ， エ
1200
タ ノ ー ル ．d6 しd51 由来の ピ ー ク の み が 検出さ れ て い
る ． しか し4 日放置の 資料か ら は エ タ ノ
ー ル ーd6トd引
と死後産生 エ タ ノ ー ル くmノz ニ31，45，461が 明 ら か に 示
さ れ て い る ．
王1
．
エ タ ノ ー ル ーd6， エ タ ノ
ー ル お よ ぴ n 一 プ ロ パ
ノ ー ル の 検量線
G C－M S分析法に よる エ タ ノ ー ル ーd 6， エ タ ノ
ー ル お
よ び n プ ロ パ ノ
ー ル の検量線 を図 2 に 示 し た ■ 図 2
a は エ タ ノ ー ル ーd 6に つ い て の 内部標準法 に よ る検量
線 を示 してVlる 一 内部標準 に は te rt
一 ブ タ ノ ー ル を用
い ， エ タ ノ
ー ル ーd 6トd 51 の検量線 は ， mノz 51， 4 9 お よ
び33に お ける値 と ， te rt－ ブ タノ ー ル の mlz 31に お け
る値 と の比高 を用い て作成 した ． こ の よう に す る と ，
い ずれ も原点 を通る直線 を示 して い る ． 図 2 b はエ タ
ノ ー ル に つ い て ， エ タノ ー ル d6 と 同様 ， mノz 46， 45
ぉ よ び31 を用い て作成 した ． い ずれ も 直線性 を示 して
い る ． 図2 c は n プ ロ パ ノ ー ル に つ い て 同様 ， mノz
59 を用い て作成 した も の で あ る が ， 良好 な直線性 を示
し て い る ．
m ． エ タ ノ ー ル ーd6の ラ ッ ト体 内分 布 に つ い て
ラ ッ ト に エ タ ノ
ー ル ーd 6 を経 口 投与 し15句 9 0分 後
に ， そ の濃度 を各臓器組織 に つ い て測定 した く表 い 一
表 1 は各3個体 の 平均値 を示 して い る ■ 心内血 の
エ タ
5 8 18a l 三さ らc ■ n
ノ ー ル ーd6濃度 は15， 30． 60 お よび90分放置後 にお い
て ， そ れ ぞ れ0．808， 0．79 6， 0． 71 7 お よび0■5 36mgノ
ml であっ た ． 各臓器中 エ タ ノ ー ル ーd 6濃度は15分後で
最高値 を示 し， そ の後徐々 に 低減 して い っ た く図31■
エ タ ノ ー ル ーd6の 心 内血 に 対す る 比 を計算す る と 表2
の よ う に な っ た ． す な わ ち ， 15分後 ， 脳 ， 心 軌 肺，
肝臓 ， 腎臓お よ び大腿筋 で そ れ ぞ れ ， 79， 7 4， 60，
55， 70 お よ ぴ89％， ま た9 0分後 で は ， そ れ ぞ れ64，
6 9， 53， 32， 6 8 お よび69％で あ っ た －
1V． 経静脈投与 ウサ ギ体内 エ タ ノ
ー ル の 死後変化
エ タ ノ ー ル ーd 6 を経静脈投与30分後 に C O中毒死さ
せ ， 30
0
C で 1， 2．5及 び4 日放置 した ウ サギ の 心内血，
脳 ， 肝臓 お よ び 大腿筋 に つ い て エ タ ノ
ー ル ．d 6お よ び
死後産生 エ タ ノ ー ル 濃度 を測定 した結果 を表 3 お よび
図 4 に 示 した ． 生前 に 投与 した エ タ ノ
ー ル d6 の各臓
器組織 の濃度 く3 羽 の平均胤 mg付 は心内血0．323，
脳0．2 朗， 肝臓0．156， 大腿筋0．25 2で あ っ た ． 放置 1日
後 に 少 し減少 ， 1 日後か ら2．5 日後 に か け て 急激 に減
少 した く図 り ． 30
0
C放置 4 日後に は死直後 の エ タノ
ー
ル ．d 6濃度の 1 パ へ 1ノ4 に 減 少 し ， 各臓 器0－04へ
0 ．05m gノg で あ っ た －
こ れ と対 照的に ， 死後産生天然 エ タ ノ
ー ル は 1日放
置後各臓器 か ら微量検出さ れ ， 2 ■5 お よ び4 日 放置し
b
1 らB I E， 5c l n58
Fig． 1． M a s s chrom atogr a m s o
f etha n olトd 61in the br ain ofthe r abbit c a r c a s se s，
くal right after de ath， a nd くbl sto red at 30
0




indic atesinter n al sta nda rd， te rt－buta n ol－ Etha n ol
．d5w a sdete cted， be c a u sethe
d6 is readily c o n v e rted to d 5 in aqu e o u s s o
lutio n． Etha n ol－d5くm o nito r ed at ml
z 33， 49 a nd 511 and etha n ol くm o nitored at mlz 3
1
，
45 a nd 46l elute at
ap pr o xim ately 4 min－ Only etha n oトd5
w a sdete cted from the spe cim en right
afte r de ath くal． Both etha n ol－d 5 a nd po stm o rtem produ c ed etha n o
I w e r e
dete cted fr o m the putrified specim enくbJ． T he a nalytic al c o ndition s w e r e a s
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0 0．1 0．3 0．5 0．7 0．9 0 ala3 0．5 0．7 0．9
EthQn Oトd 6くmgImLJ
0 0．01 0． 5 0．1
n
－ Pr opQ n Otくm glm り
EthQn Olく汀喝Imり
Fig．2． Sta nda rd c u r v e sfo rくal eth an Ol－d 6， くbl
etha n ol a nd くcl n－prOp an Ol a n alyz ed by he ad
Spa C e G C－ M S m ethod． Pe ak height r atio s
w e r e m e a s u r ed forio n s with mJ
I
z 33， 49a nd
51くetha n ol－d6くd511， mノz 31， 45a nd 46くetha n o－
り a nd m JIz 59くn －pr OpanOlい elative to mlz 59
for the inter n al sta nda rd， te rt－buta n ol．
0 － 0 くmノz 33I， ロ ー ロ くmノz 491， ム ー ム
くm lI
．
z 511， ■ M ■ くmノz 31l， l － 1 くmil，z
451， ム ー A くmノz 461， Y － Y くmノz 591．
Tablel． M e a s u r ed v alu es of etha n ol－d 6 in the rathe artblo od a nd
Orga ntis s u e s afte r o r al administr atio n
Etha n oトd6c o n ce ntr atio nin blo od
くm gノmlla nd o rga n sくm gノgl
After
1 5 30 60
He a rt blo od
Br ain




0．808 0．796 0．717 0．536
0．645 0．619 0．547 0．352
0．60 9 0．512 0．536 0．367
0．48 6 0．467 0．488 0．281
0．431 0．416 0．308 0．175
0．563 0．544 0．520 0．362
Fe m o r al skeletal m u s cle O．731 0．605 0．566 0．371
M ea n v alu esくn こ 3l ar e sho wn ，
1202 福
た ウサ ギ各臓器 か ら0．15旬 0．50m gノg 検 出さ れ ， い ず
れ も残存 エ タ ノ ー ル ーd6よ り も 高濃度 を示 し た く表 3
お よ び図 41． 同様 に ， 死後 産生 n プ ロ パ ノ
ー ル 濃度
も 測定 した と こ ろ ， 肝臓 で放置 1 日 より， 他 臓器は放
置2．5 日 よ り出現 し ， 2．5 日お よび 4 日後 に は 各臓器で
6．3へ 14． 紬 gノg の範囲で あっ た く表 3I－
V ． ラ ッ ト屍 胃内注入後 の エ タ ノ ー ル ．d6の 死 後拡


















0 15 30 60 90
T im eくminI
Fig． 3． Etha n ol
－d6c o n c e ntr ation in the blo od
a nd o rgaps of r ats afte r o r al administr atio n
く25％ wIv etha nol－d 6， 4ml kg body w eightl，
T he blo od a nd orga n s w e r etake nfr om 15to
90 min after administr atio n． M e an Valu e s
くn ニ 3lof the c on c entr atio n a r eplotted． He a rt
blo od く■ － 一 I， brain く0
－ － －01， he a rt
m u scle く0 － －－くン1， 1u ng く宙 一 朝 ， 1iv er
くム ー Al， kindn eyくV
－ Vl， fe m oral m u s cle
くロ ー ー 1 コ1．
図 5に ラ ッ トの 胃と資料を採取 した各臓器 の位置関
係 を示 して い る ． エ タ ノ ー ル ーd 6 を死後経 口的に 胃内





前注 入 エ タ ノ ー ノレd6 と死後産生 エ タ ノ
ー ル を測定し
た結果 く3個体 の平均値1 をそ れ ぞ れ 表 4 およ び 5 に
示 す ． すな わ ち以下 の よ う な 結果 が得 られ た －
1 ． 胃内 エ タ ノ ー ル d 6濃 度
注入直後 の値 く平均 20mgノgナ を100％と す る と ， 5
q
c放置12時間 ， 1 ， 2 お よ び 3 日後 に は そ れ ぞれ約
100％ ， 70％ ， 50％お よ び30％ にな っ た ■ 3げC放置群で
は ， 同様 に ， それ ぞ れ45％ ， 10％ ， 3％お よび 1％に
減少 し た ．
2 ． 各臓器組織 の エ タ ノ ー ル d6濃度
5
8
C 12時間放置群 の脾臓， 左 腎お よ び肝左葉で それ
ぞ れ2．04， 1．32 および0．41m glg 測定 され ， また 5
O
C
3 日放置後で も ， 同様 ， 1．54， 0．45お よ び0．51mgノg
検 出さ れ た ． 右 腎や 肝方形葉 で も 少量く0－1m gノg 以
下ナ検出さ れ た ． しか し大腿筋 は 5
0
C 3日 間の 放置で
は検出さ れ な か っ た ． 胃か ら の拡散 の影響が ある かど
うか を調 べ るた め ， エ タ ノ ー ル d 6濃度の 臓器ノ胃内容
比 を計算す る と ， ，5
0
Cl 日放置後の肺臓で0．17， 左腎
で0．07 お よび肝左葉 で0．05 であっ た ．
3 0
0
C放 置群 で は ， 12時間後 の エ タ ノ ー ル ．d6濃度
くm g佃 は脾臓2．6， 左腎1．8お よ び肝左葉1．1検出さ





C放置群 よ り も い ずれ も高値であ っ た ． しか
し放置 2 日以降は逆 に 5
0
C放置群 の 各臓器 の濃度より
も低値 であ っ た ． 右 腎や 肝方形葉 で は30
0
C12時間後か
ら ， 腹腔液 も 1 日後以降お よ び大腿筋 も 1 日後以降エ
Table2． Ratio s of ethan 01－d6c o n c e ntr atio n betw e e nthe o rga n tiss u es a nd the
he a rt blo od of the r ats after o raladministratio n
T is su eJhe a rt blo od ratio くper c e ntagel of etha n ol－d 6
c o nce ntr atio n
A fter くminl
15 30 60 90
Hea rt blo od lOO％ 100％ 100％ 100％
くm e a n co n c e ntr atio n， く0．808mglml く0．796m gJml く0－717m glmll く0－536mglml，
n ニ 3I
Br ain




Fe m o r alskeletal


























Me a n v alu e sくn ニ 3l a r e sho w n．
エ タ ノ ー ル ．d 6 の死後拡散 と死体内 エ タ ノ ー ル 産生
タノ
ー ル ーd6 が低濃度検出さ れ た く表 5I． 30
0
C l 日放
置群で エ タ ノ
ー ル ーd 6濃度の 臓器ノ胃内容比 は肺臓 で
0．8， 左腎で0．5， 肝左薬 で0．5， 右腎で0．07， 肝方形葉
で0．3， 腹腔液 で0．4 お よ び大腿 筋で0．005 であ っ た ．





C両群 と も12時間後 よ りい ずれ の個体か らも検出
され ， そ の エ タ ノ
ー ル ーd 6 の濃度 は0．002旬 0．32m gノg
の範囲で あ っ た く表 4 と表 51． ま た脳 に お い て も エ タ
ノ ー ル ーd6 が 5
0
C お よ ぴ30
0
C両群 の12時間後 よ り い ず
れの個体 か ら も検出 され ， その 濃度 は0．06へ 0．73mgノ
g の範囲であ っ た く表 4 と表 5ン．
3 ． 死後産生 エ タ ノ ー ル
5
0
C放置群で は 3 日後 まで は検出さ れ な か っ た ． 30
．
C放置群で は ， エ タ ノ ー ル は 1 日 後 か ら 検出 さ れ
く0．01旬 0．17m glgI， 2 日 お よ び 3 日後で0．3〆 1 －0．9mgl
g の濃度 を示 した く表 51．
切 ． ラ ッ ト屍 開腹 ． 胃 内に 直接 注 入 後 の エ タ ノ ー
ル ーd 6の 死後拡散 と死 後天 然 エ タ ノ ー ル 産生
ラ ッ ト屍 を開腹 し直接胃内に エ タ ノ ー ル ーd 6を 注入
後30
0
C24時間放置 した ラ ッ ト屍 に つ い て の 成績 く3個
体の平均値1 を ， 前述V 項の 実験 と同様 カ テ ー テ ル を
1203
周い 経 口 的に 胃内に 注入 した 場合 と比較 し表 6 に 示 し
て い る ． 経 口 的 に カ テ ー テ ル で 胃内に 注入 した場合 ，
30
0
C l 日放置後心内血 ， 肺お よ び頭蓋内の脳 か らも エ
タ ノ ー ル ーd6 が検出さ れ た ． しか し ， 開腹 し直接胃内
に エ タ ノ ー ル ーd 6 を入 れ た場合 ， 同 一 放置条件下 で は
脳内か ら エ タ ノ ー ル td 6は全 く検出さ れ な か っ た ． ま
た ， 胸腔 内液 は0．26m gノg 検出 され た が ， 心内血 ， 心
筋お よ び肺で そ れ ぞれ0．02， 0．02， 0．06mgノg と低濃
度であっ た ．
エ タ ノ ー ル ．d 6 を投与 ． 注入 して い な い す べ て の対
照例 に おい て ， エ タ ノ ー ル ーd 6トd引 は検出さ れ な か っ
た ．
考 察
非放射性同位体 の エ タ ノ ー ル ．d6 を使 用 した エ タ
ノ ー ル 代謝 な ど に つ い て の 実験的検討 は今 まで行 わ れ
て い な い ． 本研究は ， エ タ ノ ー ル ーd6 の有 す る特性 を
利用 し ， い エ タ ノ ー ル ーd 6の体 内分布 ， 2コ生前 エ タ
ノ ー ル ーd 6 を投与 され た動物死体の ア ル コ ー ル 類 の死
後 の 変化 ， 3J エ タ ノ ー ルd 6 の消化管か らの 死後拡
散 と天 然 エ タ ノ ー ル の死後産生 ， に つ い て実験的 に検
Table3． Me a s u r ed val11e S Of a ntem o rte m ad minister ed etha n ol－d 6， a nd
po stm o rte m pr odu c ed etha n ol and n －pr OP an01in the tiss u e s of r abbit c a r c a ss e s
StO r ed at 30 C
Sto r age period M e a n c o n c e ntr atio nくm gノgIof








































M e a n v alu esくn ニ 3la r e sho w n．
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討 し た もの で あ る ． す な わ ち ， エ タ ノ
ー ル ーd 6 と死 後
産生天然 エ タ ノ ー ル を G じ M S を用 い て 明確 に 分離測
定 した 結果か ら ， 今 ま での 多数 の エ タ ノ
ー ル を用 い た
報告 に つ い て 再検討 し， こ れ ま で 明 らか で な か っ た 生
前摂取 され た ア ル コ ー ル くエ タ ノ
ー ル ー 卿 の 死後分解
や消化管か ら の 死後拡散 と腐敗現象 に 伴う エ タ ノ
ー ル
の 死後産生に つ い て検討 した ．
1 ． ア ル コ ー ル の 生体内分布 に つ い て
ア ル コ ー ル の 代謝 は主に 肝 で 行 わ れ て い る
1湘2－
． も
ち ろ ん ヒ トと ラ ッ トで は種が 異 な る の で代謝速度 や体
内分布係数等は異な る と 考 え られ て い る
1 釘
． ヒ ト肝の
ア ル コ ー ル デ ハ イ ド ロ ゲ ナ ー ゼ くA D印 活性 は2． 叫
m olノg肝ノ分， ラ ッ ト く掛 で は 同1．2 であり ， 体重当り
の肝重 量比 は ヒ トで2．3％ ， ラ ッ ト く雄1 で3．6％ とさ
れ ， ヒ ト肝の エ タノ
ー ル 代謝速度 は13 0mglkg 体重l
時間 ， ラ ッ トく雄1で は12 0 と予想さ れ て い る
13ユ
． 従っ て
ヒ ト と ラ ッ ト で は エ タ ノ ー ル の代謝速度 に は大差が な
いやの と 見徹 して よ い ．
飲酒又 は投与さ れ た 場合の血中 ア ル コ
ー ル 濃度曲線
は摂取 ア ル コ ー ル 濃度 ． 速度 ， と 同時 に 摂取 した食物
0 1 2．5 ム
Tim eくdQySI
Fig． 4． M e a su r ed v alu esof etha n ol
－d6 a nd ethan ol in the orga n s of the
r ab bit c arca s se s． T he rab bits w e re s a c rified 30
min after intr a v e n o u s
administratio n of ethan ol
－d 6s olution く25％ くwIvl， 3mllkg body w eightl．
T he c ar c a s s e s w er e StO r ed at 30
O
C fo rl to 4 daysin a m oist cha mbe
r．
くalhe at blo od，くblbr ain ，くc，1iv er，くd，fe m o
ral skeletal m u s cle－ Open ba r
a nd cIo s ed ba r sho w ethanol







エ タ ノ ー ル ーd 6 の死 後拡散 と死 体内 エ タ ノ ー ル 塵生
Fig．5． A sche m atic i11u str atio n which sho w s
the lo c atio n of e a ch e x a min ed o rga n of the
r at．
1iv e rくい，1eft r obe ofthe live rニ1iv e rくrJ， right
late r al lobe of the liv e rニ kidney く1I， the left
kidney ニkidn eyくrJ， the right kidn ey．
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ある い は空腹 か どうか 等 に よ っ て も異な る と さ れ て い
る 舶 卜 川
■ 本実験 に お け る ， 血中濃度の時間的推移 は ，
図 3に 示 し て い る よう に ， 15分で最高値 を示 し ， その
後徐 々 に 低減 し て い た ■ こ れ は ヒ トの 血 中推移 と類似
の曲線であ っ た1籾 ．
心 内血 ア ル コ ー ル 濃度 く血中ア漉j勤 を100％と して
各臓器中の ア洩度 との血中ア濃度 に対 する 比 似 下血
液 ． 臓器比 とす る1 を表1 に示 した． そ の 比 は脳 で15，
30， 60お よ び90分後 に そ れ ぞれ79， 77， 76 およ び64％
と な っ た 一 ヒ トの 剖検例 での 血 液 ． 臓器比 に つ い て の
統計値 く平 柳 を見 る と ， Va n He cke ら7 3％1 91，
Christopo ulo s62％2q， Kr a ula nd ら21J82％， Ba cke rら
86％22，，Bo n v e ntr e ら7 6％23， で あ っ た と 報告 さ れ てい
る ． こ の比 は 吸収期かある い は後吸収期 代 謝宴剛 に
よ っ て も影響 を受 ける と 指摘 さ れ てい る 瑚 ． 本 実験 は
ラ ッ ト の 結果 で は ある が 類似 の分布 を示 し て い た ．
同様 に ， 肝臓の 濃度 に つ い て血液と の比 をみ ると ，
15， 30， 60 お よび90分後 そ れ ぞ れ55， 52， 40 お よ び
32％で あ っ た く表 21． ヒ トの 剖検例の平均値 で は Va n
He cke ら52％19，， C hristopo ulo s ら2q43％ ， Kra ula nd
Table 4－ Distributio n of etha n ol－d6 po stm o rte m inje cted into the st。m a Ch in
the r at c a r c a ss e s sto red at5C
Etha n ol－d 6c o n c e ntr atio nくm gノgJ
A fte r く叫
0．5ノ ー 1 12 24 48 72
Br ain o o．19 0．73 0．41 0．91
He a rtblo od o o．32 0．17 0．13 0．31
He a rt m u s cle o o．09 0． 5 0．02 0．18
Lu ng o o．30 0． 7 0． 4 0．14
Liv e rleftlobe Tr a c e o－41 0．75 0．78 0．51
Live r
rightlate r al lobe
N ．C． 0 0 N ．C． 0．08
K idn eyleft Tr a c e l．32 0．98 0．78 0．45
K idn ey right o o o o．05 0．10
Sple e n Tr a c e 2．04 2．38 1．47 1．54
A bdo min al fluid N ．C． N ．C． N
．C． N ．C． N．C．
Fe m o r al skeletal m u s cle O O O O O
Sto m a ch c o nte nts 20．48 20．64 14．18 1l．14 6．45
N．C． ， n Ot C Olle ctable．
M e a n v al11e Sくn ニ 3l a r e sho wn ．
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ら21巧7％で あっ た ． こ の様 に肝臓 に お ける濃度 が他 の
諸臓蕃 よ り低値 を 示 す 原因 に つ い て は ， 死 後 の ア ル
コ ー ル 脱水素酵素 によ る酸化反応が問題 に な る と い う
指摘も ある 卸 が ， 一 方で は酸化反応の影響は それ ほ ど
問題 に なら な い と す る報告も見 られ
瑚
， こ の 間題 に は
な お確定的結論は で て い な い ． 今回 著者の 実験で は エ
タ ノ ー ル ．d 6由来 のア セ トア ル デ ヒ ドは検出さ れ て お
らず， 少 なく とも本実験条件下 で は上 記の 酸化反応の
関与を積極的 に 示唆す る も の は認 め られ なか っ た ．
他の臓器 に お ける臓器ノ心内血濃度比 は表 2 に 示 さ
れ ， ヒ トの剖検例の平均値 と類似 の債 であ っ た
加刺 卸
2 ． エ タ ノ ー ル の 死後 の 分解 と産生に つ い て
本間題に つ い て は ， 多数 の実験的報告や事例 がある
井
が ， い ずれ も 生前 に 飲用く投与I さ れ た エ タノ
ー ル と，
死後 生産 され た エ タ ノ ー ル と 区別が で き な か っ た た
め ， 生前 に エ タ ノ ー ル を飲用 した 実験 は ， い ずれも両
者 の合計 さ れ た 結果 を 示 し て い た に す ぎ な か っ
た勧
一 句出卜 公1
生前 に 投与 さ れ た エ タ ノ ー ル ーd6 の死後 の変化 につ
い て ウサ ギを 用い て 実験 した 結果 を表 3 お よ び図4に
示 した ． 30
0
C放置 1 日 以後 は死体 の腐敗現象が著し
く ， ヱ れ と同時 に生前投与 され た エ タ ノ ー ル ．d 6 は急
激 に低下す る こ とが 認 め られ た ． こ れ と対照的に ， 死
後産生 さ れた 天然 エ タ ノ ー ル 濃度 は比較的速や か に増
加 し た ． こ の こ と は ， 生 前に投与 さ れ た エ タ ノ ー ル は
死後腐敗現象 の開始 に よ り可 なり急速 に分解 し減少す
Table5． Distributio n of ethan Ol－d 6po stm o rtem inje cted into the sto m a ch a nd
po stm o rte m pr odu ction of etha n ol in the r at
c arc a s s e s sto red at30 て
Co n c e ntr atio n of etha n ol－d 6a nd etha n olくm glgI
Afte r くhrl
O．5〆 － 1 12 24 48 72
0 0．69 0．51 0．38 0． 06
Br ain
o o o．05 0．85 0．7 1
He a rtblo od
0．22 0．19 0．14 0．12
0 0 0．04 0．50
He a rt m u s cle
0．09 0．23 0．23 0． 9
0 0． 02 0．50 0．58
0．11 0 ．26 0．20 0． 12
0 0．02 0．33 0．57
Tr a c e l． 06 0．96 0．50 0．16
Liv e rleftlobe
o o o．10 0．41 0．39
Liv er rightlate ral lobe N ．C． 呂－11 3二喜言 3二三喜 3二慧
Kidn e，1eft てa
Ce 吉．80 吉二冒喜 3二言主 3二喜
Kidney right
0． 08 0．13 0．30 0．16
0 0．04 0．53 0．58
eCTr
O
2．61 1．64 0．61 0．12
0 0．17 0．51 0．57
A bdomin al fluid N．C． N ．C．
0．88 0．61 0．24
0．12 0．74 0．82
Fe m o r al skeletal m 11S Cle
0 0 0．01 0．04 0． 7
0 0 0．01 0．04 0．36
Sto m a ch c o nte nts
20．48 9．26 1．96 0．71 0．25
0 0 0．43 0．47 0．58
Uppe r r o w， etha n ol－d6 c o n c e ntratio nilo w e r r ow ， etha n oI c o n c e ntratio nコ N ．
C． ，
n ot c ollectable． M e a n v alu e sくn ニ 3la r e sho w n．
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る こ と が は じめ て 明 らか に さ れ ， ま た 同時 に エ タ ノ ー
ルが死後 に 産生さ れ る こ と が再確認 さ れ た こ と を示 し
てい る ．
死後産生 エ タ ノ ー ル は ， 放 置2． 5 句 4 日 後 に は
0．26N O．50m gノg と ラ ッ トの 実験 の場合 く0．33句 0 諸5
mg付 く表 5Jよ りや や低 い 傾向 を示 した が ， ほぼ 同 レ
ベ ル で あり， ま た今 まで の腐敗実験 の報告 ， ラ ッ ト25
O
C， 3
仙 5 日く0－35句 1．55m glg1
2q





， ウ サ ギ， 30
O
C 2日 く0．09旬 0．4 1
mglgl， 同3 日く0．23ル 0．72m gノgI
2nな どと ほ ぼ 同レ ベ
ル であ っ た ．
死体が 死後変化を起 こ し， 腐敗時 の エ タ ノ ー ル の 産
生は微生物に よ る と い う多く の報告 が あ る 卿 押 珊 ，． す
なわ ち無菌的な条件 で は死後塵生 エ タ ノ ー ル は検出さ
れ て い な い 2 切． エ タ ノ ー ル を産 生す る 菌 と し て ， 且
Cロガ 珊 ， C め 扉肌 鹿 戸， 動 転 物 釧 牡 鹿 闇 繭 姻 ， A頭g曙ど．
伽 C，叩戊伊
I
， 伽 ね 揖
綱
， 仇 乃df 血戊 蹴 c戌乃ぶ嘲 ， g ゐゐ 一
方g払 Ag和占戊Cねr S P．叫 が知 られ て い る ．
糖尿病患者の血液や尿 を保存 した場合 ， その 中の高
い グ ル コ ー ス 洩度か ら ， 高演魔の エ タ ノ ー ル の 産 生が
予想 され た が ， 実験 的に糖尿病患者の 新鮮血液を 4 日
間室温に 保存 した場合産生 エ タ ノ ー ル は見ら れ な か っ
た 黒1． ま た実験的 に ウサ ギの 新鮮血液 に グル コ ー ス と
腐敗 した肝臓 を加 え室温く15へ 30
0
Cン に放置 した場合 ，
1 日で 2m gノml とい う 高濃度の エ タ ノ ー ル が 産生 さ
れ た
劫，
． しか し腐敗 した肝臓 を入 れ な い 場合 は 2 日で
0．29 m gノml ， 3 日以降 7 日 ま で約0．4 mgノml と ， 腐
敗 した組織 を入 れ た 場合 に 比 べ か な り低値 を示 した ．
ま た ， 血液の み で 何も添加 し て い な い 場合 は 2 日 へ 7
日間 と も0．05へ 0．10m gノml と極め て低い こ と が報告
され て い る 公I． こ の よ うに ， 死 後腐敗に よ る エ タ ノ ー
ル の 産生は放置さ れ る死体側の条件 に よ っ て も か な り
変動暗がある も の と 思わ れ る ．
エ タ ノ ー ル の減少 ． 分解に 関 して ， 血液を保存 した
試験管内の実験 で ， So m og yi ら喝 は＋ 4OC で NaF を
添加 しな い 資料は ほ ぼ 一 定の 割合 で減少す る と報告 し
Table6． Co mpa ris o n of distributio n of etha n oトd6 in the r at
C a rC a S SeS StO r ed at 30C fo r 24hr afte r po stm o rte m
inje ction into the sto m a ch o raly by c athete r a nd dir e ctly
bylapa r oto my
Etha n oIpd6 co n c e ntr atio nくmg J，glafte rinje ctio n
Orally by c athete r Dir e ctly
くり く2つ
bylapa roto my
Br ain o．50 9 0．1 68 0
He artblo od o．189 0．038 0．016
He a rt m u s cle o．229 0．154 0．024
Lu ng o．262 0．144 0．055
Pleu r al fluid N ．C． 0．287 0．25 8
Liverleftlobe o．95 7 0．543 0．61 6
Liv er rightlater a1 lobe O．575 0．266 0．368
K idn eyleft l．047 0．8 38 1．339
Ki dn ey right o．132 0．318 0
．358
Sple en l．638 1．0 99 1．761
A b do min al fluid o．879 0．845 0．332
Fe m oral skeletal m u scle O．010 0． 05 0
Sto m a ch c o nte nts l．960 1．543 2．570
N．C． ， n Ot COlle ctable． M e a n v alu e sくn ニ 3l ar e show n ．
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て い る ． ま た Dick 也Sto n e
叫 は血液資料 を保存中に ア
ル コ ー ル 濃 度 が 減少 し た 資料 か ら 微生物 く5g mf戊
桝 戊rCどぶCg 乃Sと 用 例 此 間 抑 闇 S P．1 を分離 して い る ．
エ タ ノ ー ル の 産 生や 分解 に は 微生物 の活動 が関与
し， そ の た め温度 ， 湿度 ， 好気的 一 嫌気的か と い っ た
条件 が 主な因子 とな る
4 ト 脚 御 ト31泊朝
． こ れ らの 条件 は ，
実験上設定され たも の は別 と し て ， 実際 の実務例で は
様々 で あり ， 現 に 外観上腐敗 が進行 して い る死体 に つ
い ての ア ル コ ー ル 濃度の 評価 に あた っ て は十分注意 し
な けれ ばな ら な い ．
何川 ら 棚 は， こ の 死 後の 産生 ア ル コ
ー ル くエ タ ノ ー
叫 量 に つ い て ほ ぼ 同時 に 産生 し てく る n － プ ロ パ ノ
ー
ル 重 か ら の推定 を試み て い る ． す な わ ち ． 産生 エ タ
ノ ー ル 量 は n － プ ロ パ ノ ー ル 量 の25倍 を お お む ね越 え
な い と して い るが ， 正確 な 量を算出す る こ と は
一 応 限
界が ある模様 であ る 郷 ．
本実験 に お い て も ， 心内血 に つ い て は エ タ ノ
ー ルノ
n ． プ ロ パ ノ ー ル 濃度比 は18ハ で あ っ た ． しか し， 他の
臓器 で は その 比は28ハ 旬 42ハ と比 も大 き く ， 可成 り
の ばらつ き も み られ た ．
3 ． エ タ ノ ー ル ーd6の 消化管か らの 死後拡散 と 天 然
エ タ ノ ー ル の 死後産生に つ い て
死後 の ヒ ト死体内で の拡散に つ い て ， Gifford8t T －
u rkelの は ， ヒ トの 死体11例 を 用 い て 実験 を行 っ て い
る ． す な わ ち ， 死 亡 1 旬 55時間後 に 胃内 へ 86プ ル ー フ
く43％1 の ウイ ス キ ー 3 又 は 6 オン ス 注 入 し ， 6
0
C で
10．5へ 24時間放置 した の ち解剖 して ， ア ル コ ー ル 濃度
は右心血 で0．0 8旬 1．0 6m gノml， 左 心血 で 0 へ 1． 03
m gノml を示 し， あ ら か じめ 心の う 液 や 左胸腔液 を除
い た の ち心臓 の大血管 を切断 し ， 心の う また は 左胸腔
に プ ー ル した血液 を採取 した 場合の ア ル コ ー ル 濃度は
それ ぞ れ0．3 6へ 2．96m gノml お よび0．5 0句 3． 12m gノ
ml であ っ た こ と を報告 し てい る ． Plu e ckhahn9，は20
例 ヒ トの 死体 を用 い て ， 死亡 1 旬 34時間痩に ア ル コ ー
ル く10％液250ml旬 25％液500ml を 胃内注 入 し 6 へ 50
時間後 に 解剖 して ， 死後 の 胃か ら の ア ル コ ー ル の拡散
状態 を実験的 に 観察 して い る ． その 結果心臓内血液の
ア ル コ ー ル 濃度 は 0 句 0．30m gノml で 拡散の 影響 は極
く わ ずか で あ る が心の う 液で は0．18へ 5．54 m gノml お
よ び胸腔液 で は 0 句 1．78m gノml で し ば し ば影響 を受
ける と報告 して い る ． これ らの こ と か ら両者 と も剖検
時心内血 と股静脈血 を採取 ， 検査 す べ き であ る と指摘
して い る 佃 1． こ れ ら は ， エ タ ノ ー ル を用 い た実験 であ
り ， 前者は 6
ウ
Cと比較的低温 で保存 した 点， 後 者は温
度の記載が な く ， 温度が 比較的高い 場合 は死後産生等
の変化も考慮 しな けれ ばな らな い た め．， な お 不明確な
点が残 っ て い る ． そ こで 著者 は ， エ タ ノ ー ル ．d6 を用
い て ， 死後産生 エ タ ノ ー ル と分離 し て ラ ッ ト を用い て
実験 し た わ け で ある が ， 得 ら れ た結果 を表 4 お よ び5
に 示 して い る ． ラ ッ ト屍 を5
0
Cで放置 した場合 は， 胃
内の エ タ ノ ー ル ーd6 は ゆっ く り減少 し て い るが ， 胃周
囲 の 牌臓 ， 左 腎 ， 肝左 葉 で1 2時間後 か ら エ タ ノ ー
ル ーd 6 が検 出さ れ ， 3日 間は ほ ぼ 同レ ベ ル の量 の エ タ
ノ ー ル ．d 6 が検 出さ れ た が ， そ れ 以外 の臓器で は極微
量で ， 腹腔外 の大腿筋で は全 く検出され なか っ た ． 30
0
C放置 で は 胃内 エ タ ノ ー ル ーd6 は急速 に 減少す る こ と
が認 め ら れ た ． 胃周 囲の 脾臓 ， 左 腎， 肝左葉 で は5
0
c
放置 の 場合よ り高い エ タ ノ ー ル d 6値 く2．6
一 旬 1．1 mgノ
glを示 し たが そ の後徐々 に低減 し て い っ た ■ 腹腔液も
1 日目 よ り検出く0．88m gノgl され ， そ の後徐々 に 減少
した ． 30
0
C放置群で は ， 胃周囲 に 5
8
C群 よ り早く拡散
の影響が見 ら れ ， 2 日後 に は腹腔内諸臓器が ほぼ同レ
ベ ル の濃度 く0．3旬 0 ．6m gノgI に な り ， 拡散 の影響は広
範囲に 及 ん だ ． 大腿 筋は 1日 目よ り痕跡的に 検出され
た が ， 3 日目で も0．07m gノg と い う 低値であ っ た ． こ
れ らの こ とか ら ， エ タ ノ ー ル の 死後拡散現象は ， 殆ん
ど腹腔内の み に止 ま り ， 四肢 ， 頭蓋内 に は殆ん ど到達
して お らず ， 拡散 の 影響 は無視で き る と考 えら れた ．




脈血 は胃か ら の拡散 に影響を受 け な い と い う報告と
一
致 して い る ．
If fla nd と Sate r n u s
361は ヒ トの 剖検例 で ， 心内血，
尿 ， 胃内容お よ び胃 に 近い 小腸上部 ， 小腸中部， 胃か
ら離れ た 小 腸下部の ア ル コ ー ル 濃度 を測定 し含水率に
ょ り補正 して 比較す る と ， 60例中 2例 で 明 らか に胃か
ら の浸透 があっ た と報告 して い る ． こ の こ とか ら小腸
各部 の エ タ ノ ー ル の 分布 が ， 胃か ら の 拡散 の影響の指
標 に な る と指摘 して い た ． ラ ッ トに よ る本実験の腹腔
内各臓器濃度 の 分布 も胃か ら の遠近に 一 致 してお り，
こ の 傾向 は彼 らの 実験成績と も 一 致す る も の で ある ．





の 放 置条件 で も12時間後か ら 検 出 さ れ ， エ タノ
ー
ル ーd 6．が 胃 よ り上 部の 食道等か ら拡散 して ゆく
こ とが
示 唆 さ れ た ． そ こ で ， 開腹 し 直接 胃内 に エ タ ノ
ー
ル ーd 6 を注入 し， 噴 門部 で結歎 し たの ち30
0
Cで 1 日放
置 した ． こ の 結果 ， 胸腔液か ら は 0．26mgノg とやや高
い エ タ ノ ー ル ーd 6 が検 出さ れ たが ， 肺 ， 心 筋お よ び心
内血 で は0．06， 0 ．024 お よ び 0． 16m gノg と低値 を示し
く表 61， 胃か ら の拡散 に 関 し て ， あ ま り影響 を受 けな
い こ とが 示 さ れ た ．
ラ ッ トの実験結果 が直接 ヒ トに 適用 で き るわ けでは
な い が ， 上記 ヒ ト死体 を用い た Plu e ckhahn ら
91の実
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験結果と ほ ぼ 一 致 して い た ． 胃か ら の 拡散に よ り エ タ
ノ ー ル 濃度が 胸腔液 で や や 高値 を示 し て い る こ と か
ら， 解剖時 ， 心内血 を採取す る と き は 十分注意 を要す
る こ と を指摘 した い ． ま た ， 腹腔外 の 大腿筋 は胃か ら
の拡散 はほ と ん ど影響 を受 け て い な い こ と か ら ， こ の
大腿筋ある い は股静脈血 佃 ， を採取 し ， 心 内血中の 値
と矛盾が な い か どう か を確 か め る必要があ る ．
Sate r n u sら
叩 は ヒ トの 口腔等 か ら の 拡散実験 で脳
の 一 部 に ア ル コ ー ル が 検 出され る こ と を ， ヒ ト死体で
確認して い る ．
経口 注入 に よ る本実験で は く表4 お よ び表 51 脳よ
りエ タ ノ
ー ル ーd 6 が検 出さ れ ， 口腔等か ら の 拡散 が 考
えられ た ． しか し開腹 し直接胃内に エ タ ノ ー ル ーd6 を
注入 し た実験で は 全く検出さ れ て い な い く表 6ト こ の
ような こ と か ら ， 死 後脳内 へ も 口腔等か らの 拡散 に よ
るも のと 判断す べ き で あり ， 同氏 らの 観察結果 の正 し
い こ と を実験的に 明か に した ， と推察 し た ．
ラ ッ ト屍 を300C で放置 す る と 1 日日よ り エ タ ノ ー ル
が検出さ れ ， 死後 産生 さ れ て い る こ と が 明 白に な っ
た ． す なわ ち30
0
C放置条件で は 死後拡散 と 死 後産生が
同時に進行 して い る こ とが 明ら か と な っ た ． 本実験条
件では ， 12時間 か ら 1 日ま で は死後拡散 の影響 が大 き
く， 30
0
C 2日後腹腱内臓器で拡散 お よ び死 後産生両者
が同 レ ベ ル で影響 を及 ぼ し， 300C 3 日後 に は い ずれ の
臓器も死後塵生 の エ タ ノ ー ル の 影響 の 方が 大 き か っ
た ． 以上の 事実 は い ずれ も新知見 で あ り ， 今後更 に 詳
細に検討 した い ，
結 論
1 ■ エ タ ノ ー ル の 安 定同位 体標化 合物 エ タ ノ ー
ル ．d6を用 い て ， ラ ッ トに 投与 し ， 体 内分布 に つ い て
調べ た ．
2 一 生前 に 投与 さ れ た エ タ ノ ー ル d6 は肉眼的 な腐
敗の進行と と も に 急に 減 少し ， それ と と も に 死 後産生
エ タ ノ ー ル が 急増 し ， 3 0
0
C ， 2 ．5日 以 後 は エ タ ノ ー
ル ーd6 よりも 高濃度 に な っ た ．
3 ． エ タ ノ ー ル ーd 6 を ラッ ト屍 に 注入 し， 5 0C お よ
び30
0
C で12時間か ら 3 日放置 した 実験 で ， 5
0
Cで は 胃
周囲の 臓器 に 拡散の 影響 は限定さ れ ， 少なく と も 3 日
間はか な りの 影響 を与 えて い た ， 300C で は 50C よ り も
速く強く ， 胃周囲臓器 に 影響を与 え
，
2 日後 に は腹腔
内全体 に少 し影響 を及 ぼ して い た ． 大腿筋 は 胃か ら の
拡散の影響は ほ と ん どな か っ た ．
4 一 上記 3の実験 に お い て ， 5
0
Cで は腐敗 に よ る産
生エ タ ノ ー ル は全 く な か っ たが ， 30
0
C で は1 日目 よ り
産生エ タ ノ ー ル が 検出 され たが ， 腹 腔内臓器で は拡散
の 影響の 方が 大き く ， 2 日日 に は両者は ほ ぼ 同レ ベ ル
の 濃度に な り ， 両者の 影響が 見 られ ， 3 日日 に は腐敗
の 影響の 方が 大き か っ た ．
5 ． エ タ ノ ー ル ーd6を 直接胃内 に 注入 し た実験 か ら ，
30
0
Cl 日 で は 胃か ら の拡散 は心内血に お い て影響 は極
小 さ か っ たが
，
しか し ， 胸腔液 ， 心筋 ， 肺で は少 し影
響 が見 ら れた ．
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A bstr a ct
In the fieldof legal m edicine， the re a r es o m eproblem sin alcohol determination妄 that
is， pOStm Ortem e thanol produ ction and degradation， a nd diffusion fro m the digestiv e tr acts
SuCh as the sto m ach． There have been many r epo rts which aim edto s oIve thesepr oble ms．
The degradation a nd produ ction of， e thanol in cada v ers， ho w e ve r， COuld be o nly infe rr ed
fro m the relativ e changes ofits conc entra tio n， bec aus eit w a sim po ssible t odiscrimina te the
etha nol taken ante mo rtem fro m ethanol produc ed postm orte m － Takayas u 及 Naga n o





e than ol． Fro m this point of view ， these anim al expe rim ents w ere
C a r ried o u t to s oIve the pr oble m s by using de uteriu m labeled ethanoトd6． As t o
distribution of ethanol－ d 6in ra t o rga n tissu esafter o r al administratio n， both of the blo od
etha n oI c urve a nd the distribu tion in the o rgans wer e si milar to thosein c ases of hum an
after alc oholingestion ． In rab bit c arc asses stored at 3 0C， the ethan oトd6 which had bee
administered ante mortem m a rkedly decre as edin c on c entra tion one day later and the n afte r，
a sthe c arca ssesputrefied－ In c ontrast， the c onc e n tr atio n of postm ortem pr oduced etha n ol
increa s ed ste adily， and it re a ched to aconc entra tio n h igher than etha noトd6 2．5 days later
a nd then after． To clarify the postm o rtem diffusio n fr o m the digestive tracts to
n eighbou ring organs， etha noトd6 s olution w a sinjected o r a11y into the s to mach of rat
C arC aS S eSby catheter， a nd then the c arc a s s eswe r e s t ored forO．5 t o3 days at5 0r 3 0C ．





ethan oI w asdete c ted． At 30て ， 1 2 hr later， e tha noトd 6 w as
dete cted in the c o n c e ntr ation highe r than that of the sa m e o rga n s a t 5て， and then
dec rea sed gradu ally． Ethanol
－ d 6 w a sdistributed in a11e x amin ed ab dominal organ s of the
Car C aSS e S StO r ed at 3 0C， One day late r， a nd sho w ed a c onc entra tio nle v el simila rto that of




ethan oI sho w ed a le v el highe rthan the ethan ol－d 6． T he influ e n c eof diffu sio n
fro m the st om ach， ho wev e r， W a S S C ar Cely n oticed in the fem o r al skeletal m u s cles both at5C
a nd at 3 0て ■ W he n ethan ol－ d 6 solutio n was dir e ctly inje cted into the s to mach of r at
CarCa SSeS by lapar oto my， the diffu sion of ethan ol－d 6 into the he a rt blood w asin signific a nt，
but the ple ur al fluid w a s slightly affe cted． In this c o nditio n， diffu sio n into the cranial
CaVity didn ot o c c u r．
